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® Verfahren zur Regelung efner Verdrangerpumpe fur eine Espressomaschi 



® Verfahren zur Regelung einer Verdrangerpumpe 
fur e.ne Espressomaschine. wobei die Verdranger- 
pumpe (102) Wasser ansaugt. welches bereits auf 
die fur die Zubereitung von Espresso optimale Tem- 
peratur vorgeheizt ist und wobei die Verdrangerpum- 
pe (102) von einem Elektromotor (104) angetrieben 
wird. wobei das vom Elektromotor aufzubringende 
Lastmoment mit dem von der Verdrangerpumpe auf- 
zubnngenden Wasserdruck ansteigt. wobei der mitt- 



Fig. 1 



ine 



lere Laststrom (I) des Elektromotors derart geregelt 
wird. da6 ein vorgebbarer maximaler mittlerer Last- 
strom nicht uberschritten wird. wobei der vorgebbare 
maximale mittlere Laststrom kleiner ist als der Wert 
des Laststromes. der der maximalen Leistungsauf- 
nahme der Verdrangerpumpe entspricht. Ebenso be- 
tnfft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhruno 
des Verfahrens. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung einer Verdrangerpumpe fur eine Espressoma- 
schine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 

1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 9. 

Espressomaschinen. bei denen der fur den 
Durchsatz von heiBenn Wasser durch das Espres- 
so-Kaffeemehl notwendige Druck durch eine Kol- 
benpumpe erzeugt wird. sind allgemein bekannt. 
Die Erhitzung von kaltem Wasser erfolgt bei vielen 
Espressomaschinen dadurch, dafJ dieses durch ei- 
nen a!s Durchlauferhitzer wirkenden etektrisch be- 
heizten l^etallblock relativ grofier Warmekapazitat 
(Thermoblock) gepumpt wird, nach dessen Verlas- 
sen es dann als Bruhwasser in einen Kaffeemehl 
enthaltenden Siebkorb eintritt. der von einem Sieb- 
korbtrager gehalten wird. aus welchenn das fertige 
Espressogetrank austritt. (Vgl. dazu z.B. DE-U 76 

02 946). 

Als Kolbenpumpe werden haufig sogenannte 
Schwingankerpumpen eingesetzt. deren Kolben 
aus ferromagnetischem Material besteht und durch 
Einschalten eines Wechsel-Magnetfeldes in Forder- 
richtung und zuruck bewegt wird. 

Derartige Schwingankerpumpen weisen die Ei- 
genschaft auf. dafi ihre Amplitude in grofiem MaBe 
abhangig von dem auf den Kolben einwirkenden 
Lastmoment ist. welches seinerseits mit dem von 
dem beweglichen Kolben aufzubringenden Wasser- 
druck ansteigt. Bei deren Verwendung in Espresso- 
maschinen bedeutet dies daher. daB fur den Fall, 
daB das Kaffeemehl dem Wasserdurchsatz relativ 
wenig Stromungswiderstand entgegensetzt. eine 
groBere Wassermenge pro Zeiteinheit (Votumen- 
strom) durch das Kaffeemehl fliefit, wahrend bei 
relativ groBerem Stromungswiderstand nur ein rela- 
tiv kleiner Volumenstrom erzeugt wird. 

Diese Art der Druckerzeugung hat zwei we- 
sentliche Nachteile. Zum einen kommt es bei ei- 
nem relativ kleinen Volumenstrom zu einer relativ 
langen Verweildauer des Bruhwassers im Thermo- 
block, in welchem angesichts des dort herrschen- 
den Uberdrucks das Bruhwasser durchaus auch auf 
Temperaturen von uber 100* C erhitzt werden 
kann. Dies fuhrt zu einem "Verbrennen" des 
Espressomehls und entsprechend bitterem Ge- 
schmack des Espressokaffees, bei dessen Herstel- 
lung beste Ergebnisse dann erzielt werden, wenn 
das Bruhwasser eine Temperatur im Bereich von 
95* C bis 97' C aufweist. Umgekehrt kommt es 
bei relativ grofiem Volumenstrom zu einer kurzen 
Verweildauer des Bruhwassers im Thermoblock 
und damit zu einer zu niedrigen Bruhwassertempe- 
ratur. 

Der Stromungswiderstand ist dabei abhangig 
vom Mahlgrad des Espressomehls und der Art und 
Weise, wie der Benutzer der Espressomaschine 



das Espressomehl im Siebkorb durch "stopfen" 
verdichtet hat. d.h., daB ein moglichst optimaler 
Espresso dann erzielt wird, wenn der Benutzer das 
Espressomehl - in Abhangigkeit vom f^ahlgrad - so 
5 stopft, dafJ das Espressomehl eine optimale Dichte 
aufweist. 

Aus der EP 0 531 699 Al ist eine Espressoma- 
schine bekannt. bei der die Erhitzung des Bruh- 
wassers drucklos in einem offenen Behalter erfolgt. 

w aus welchem das fur die Herstellung von Espresso 
auf optimaler Temperatur gehaltene Bruhwasser 
von einer Kolbenpumpe abgesaugt und in den 
Siebkorb gepreBt wird. Auf diese Weise wird er- 
reicht. dafi die Temperatur des Bruhwassers unab- 

/5 hangig vom Mahlgrad und der Verdichtung des 
Espressomehls ist. Es zeigt sich aber bei dieser 
bekannten Espressomaschine nach wie vor. daB 
die Qualitat des Espressos weiterhin von der Ver- 
dichtung des Espressomehls in Abhangigkeit vom 

20 Mahlgrad des Espressomehls abhangt. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun- 
de, daB die Qualitat des Espressos dadurch be- 
stimmt wird. wie test der Benutzer das Espresso- 
mehl stopft. wobei ein Stopfen mit derselben Kraft 

25 zu einer unterschiedlichen Dichte des Espresso- 
mehls fuhren kann. wenn ein unterschiedlicher 
Mahlgrad des Espressomehls vorliegt. 

Bei den eingangs der Beschreibungseinleitung 
bereits angesprochenen Espressomaschinen, die 

30 eine Pumpe verwendet haben. wurde diese Pumpe 
durchweg so geregelt, daB bei einem dichten Stop- 
fen des Espressomehls und einer damit verbunde- 
nen geringeren Forderrate, d.h. in erster Linie einer 
Erhohung der Bruhtemperatur, die Pumpe ver- 

35 sucht. einen steigenden Druck aufzubauen, um die 
Forderrate zu erhohen und damit die Bruhtempera- 
tur zu verringern. Diese Art der Regelung fuhrt 
dabei zu einem unter bestimmten Bedingungen 
durchaus erheblichen Anstieg des Druckes des 

40 Wassers. 

Bei der Anwendung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 in Verbindung mit der Anordnung der 
Verdrangerpumpe zeigt sich. daB bei dem Bruhen 
von Espresso ein bestimmter Druck nicht uber- 

45 schritten wird. Die Verdrangerpunnpe ist vorzugs- 
weise als ein- oder mehrzylindrige Kolbenpumpe 
ausgebildet. Wesentlich ist dabei der Zusammen- 
hang zwischen Bewegungsfrequenz bzw. Drehzahl 
und Volumenstrom. der bei einer idealen Verdran- 

50 gerpumpe linear ist. In Kenntnis der Erfindung laBt 
sich die Auswirkung auf den Druck folgendermaBen 
erklaren: 

Der Laststrom des Eiektromotors entspricht ei- 
nem bestimmten Lastmoment und dieses bestimm- 
55 te Lastmoment entspricht wiederum einem be- 
stimmten Druck. den die Kolbenpumpe aufzubrin- 
gen hat. Da in der Verdichtungsphase von dem 
Elektromotor eine deullich groBere Arbeit zu leisten 
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.St als in der Ansaugphase. liegt in der Verdich- 
tungsphase ein erhohter Laststrom vor. Mit dem 
Begnff "mittlerer Laststrom" ist dabei der Mittel- 
wert des Laststroms in der Verdrangungs- und der 
Ansaugphase gemeint, Indem gemafl der Erfindung 
nach Anspruch 1 vermieden wird. daB der mittlere 
Laststrom e.nen vorgebbaren maximalen Wert 
uberschreitet. wird daher sichergestellt. daB der 
Druck des Wassers beim Bruhen von Espresso 
stets unterhalb eines bestimmten Wertes des Druk- 
kes bleibl. zweckmaBigerweise wird dabei der Wert 
des vorgebbaren maximalen mittleren Laststroms 
derart eingestellt. daB der entsprechende Wert des 
Druckes des Wassers ca. 15 bar entspricht, was 
der Obergrenze fur das Bruhen eines optimalen 
Espressos entspricht. Die Regelung des mittleren 
Laststroms erfolgt dabei, indem die Versorgungs- 
spannung des Elektromotors als StellgroBe verwen- 
det wird. Handelt es sich also beispielsweise urn 
einen Gle.chstrommotor. kann die Regelung des 
mmieren Laststroms beispielsweise erfolgen, indem 
die Wechselspannung durch einen Sperrwandler in 
eine Gleichspannung gewandelt wird und indem 
die ubertragene Leistung dieses Sperrwandlers als 
StellgroBe entsprechend eingestellt wird. 

Bel der Ausbildung des Verfahrens gemaB An- 
spruch 2 ergibt sich, dafl die Espressomaschine im 
Falle, das das Espressomehl dicht gestopft ist mit 
dem Druck betrieben wird, der als Maximalwert 
noch einem optimalen Espresso entspricht. Eine 30 
weitergehende Begrenzung des mittleren Last- 
stroms wurde bewirken, daB sich ein nur geringerer 
Druck aufbaut. so daB aufgrund des erhohten Strd- 
mungswiderstandes des dicht gestopften Espresso- 
mehls unter Umstanden die Forderrate auf Null 35 
absinken wurde, d.h. daB die Kolbenpumpe stehen- 
bliebe. 

Durch die Ausbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 3 wird erreicht, daB eine frCihzeitige Begren- 
zung des mittleren Laststronnes und damit des 40 
Druckes erzielbar wird. Sinnvollerweise wird diese 
Begrenzung dabei so ausgelegt. daB sich ein Druck 
einstellt. der dem Wert des Druckes entspricht. bei 
dem em moglichst optimaler Espresso entsteht 
Der Wert dieses Druckes liegt dabei in der Grofien- 45 
ordnung von 12 bis 14 bar. d.h. er liegt unter dem 
Wert des maximalen Druckes. bei dem ein noch 
als optimal zu bezeichnender Espresso entsteht 
Durch die fruhzeitige Begrenzung des mittleren 
Laststroms wird dabei Liber einen weiteren Arbeits- 50 
bereich dieser optimale Wert des Arbeitsdruckes 
der Espressomaschine erzielt. Erst wenn mit die- 
sem Wert des Druckes die Forderrate auf Null zu 
srnken droht. kann durch eine nochmalige Erho- 
hung des Arbeitsdruckes versucht werden. eine 55 
Restforderrate zu erzielen, mit einem Wert des 
Druckes. der einen noch als optimal zu bezeich- 
nenden Espresso erzeugt. 
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Durch die Ausgestaltung des Verfahrens ge- 
nnafi Anspruch 4 wird erreicht. daB ein bestimmter 
M.ndestdruck zur Erzielung eines optimalen 
Espressos moglichst schnell erreicht wird. 

Unter Verwendung der MeBgroflen nach An- 
spruch 5 ergibt sich eine besonders einfache Aus- 
gestaltung des Verfahrens zur Regelung des mittle- 
ren Laststroms des Elektromotors im Hinblick auf 
die verwendeten MeBgroBen. Durch das Verfahren 
nach Anspruch 5 ist es moglich. aus der einfach 
als Stgnal zur Verfugung zu stellenden Reduzie- 
rung der an den Klemmen des Elektromotors anlie- 
genden Versorgungsspannung einen SoHwert fur 
den mittleren Laststrom des Elektromotors zu qe- 
winnen. 

Mit der Ausgestaltung des Verfahrens gemafl 
Anspruch 6 ist es moglich. dem Benutzer anzuzei- 
gen. inwreweit eine Begrenzung des mittleren Last- 
stromes erfolgt. d.h. inwieweit das Espressomehl 
zu d.cht gestopft ist. Der Benutzer kann aus dieser 
Anze,ge fur kCinftige Bruhvorgange entnehmen ob 
er das Espressomehl dichter bzw. weniger dicht 
stopfen mufl. 

Die Ausgestaltung des Verfahrens nach An- 
spruch 7 stent eine besonders einfache Ausfuh- 
rungsform dar. die Begrenzung des mittleren Last- 
stroms anzuzeigen. 

Mit den MaBnahmen nach Anspruch 8 wird 
eine Fehlanzeige der Anzeigeeinrichtung in der An- 
laufphase der Kolbenpumpe vermieden. Da die 
Kolbenpumpe in der Aniaufphase erst einen Druck 
aufbauen muB. findet dort noch keine Begrenzung 
des mittleren Laststroms statt. so daB immer die 
Diode aufleuchten wurde. die einen zu geringen 
Arbeitsdruck anzeigt. Da dies aber unter Umstan- 
den nur auf die Aniaufphase beschrankt ist und 
nicht den Verhaltnissen entspricht. die sich einstel- 
len, wenn die Pumpe einige Zeit lauft, ist es 
zweckmaBig. gemaB Anspruch 8 die Ansteuerung 
der Leuchtdioden in der Aniaufphase der Kolben- 
pumpe zu unterdrCicken. 

Mit der Vorrichtung nach Anspruch 9 wird die 
Durchfuhrung des Verfahrens ermoglichL 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher eriautert. Es zeigen dabei: 

Fig. 1 eine Anordnung der Kolbenpumpe in 
einer Espressomaschine sowie ein 
Blockschaltbild fur das erfindungsge- 
mafie Verfahren zur Regelung der 
Kolbenpumpe. 
Fig. 2 eine Kennlinie des Motorstroms aufge- 
tragen uber dem geforderten Volu- 
menstrom sowie die erfindungsgema- 
Be Beeinflussung dieser Kennlinie bei 
Durchfuhrung des Verfahrens. 
Fig. 3 die Anderung der an den Klemmen 
des Elektromotors aniiegenden Span- 



3 



'«^t>: <£P ^0e8743aA1J^ 




EP 0 



nung bei der Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und 
Fig. 4 die Prinzipdarstellung der Ansteue- 
rung einer Anzeigeeinrichtung, die im 
Beispiel der Fig. 4 aus Leuchtdioden 
besteht. 

Fig. 1 zeigt einen Heizbehalter 101. in dem das 
Wasser zum Aufbruhen des Espressos auf die fur 
den Aufbruhvorgang optimale Tennperatur gebracht 
wird. Wenn das Wasser diese Temperatur erreicht 
hat. wird as von der Kolbenpumpe 102 durch das 
Espressomehl in dem Espressonnehlsieb 113 hin- 
durchgefordert. Der aufgebruhte Espresso tropft 
dann in den Behalter 114. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiet der Fig. 1 weist die Kolbenpumpe 102 einen 
Kolben 103 auf, der uber einen Elektromotor 104 
angetrieben wird. Dieser Elektromotor 104 ist dabei 
mittelbar an die NetzanschlufJklemmen 106 ange- 
schlossen, das bedeutet, dafl sich zwischen den 
NetzanschluSklemmen 106 und dem Elektromotor 
104 eine Sperrwandlerschaltung 105 befindet. in 
der die Wechselspannung in eine Gleichspannung 
gewandelt wird und gleichzeitig die Grbfienordnung 
dieser Gleichspannung entsprechend den benotig- 
ten Werten fur den Elektromotor eingestellt wird. 
Von dieser Sperrwandlerschaltung 105 aus wird der 
Elektromotor dann uber die zwei dargestellten Lei- 
tungen mit Strom versorgt. Zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemal3en Verfahrens wird einer Regel- 
vorrichtung 110 ein Strommef3signal 107 2ugefuhrt. 
Entsprechend diesem StrommeBsignal wird von 
der Regelvorrichtung 1 10 ein Steltsignal 108 an die 
Sperrwandlerschaltung 105 ausgegeben. Dieses 
Stellsignal 108 bewirkt dabei durch die Beeinflus- 
sung der von der Sperrwandlerschaltung 105 uber- 
tragenen Leistung eine Beeinflussung der an den 
Klemmen des Elektromotors 104 aniiegenden ex- 
ternen Spannung. Die Regelung des Motorstroms 
kann dabei derart erfolgen, dafJ die an den Klem- 
men des Elektromotors 104 aniiegende Spannung 
als StellgroSe und damit der mittlere Laststrom ais 
RegelgroGe derart eingestelit wird, dafl ein vorgeb- 
barer maximaler mittlerer Laststrom nicht uber- 
schritten wird. 

in einer verbesserten Ausfuhrungsform wird 
der mittlere Laststrom so geregelt. dafl der mittlere 
Laststrom einen konstanten Wert annimmt, wenn er 
den vorgebbaren maximalen mittleren Laststrom 
erreicht hat In einer weiter verbesserten Ausfuh- 
rungsform kann die Regelung derart erfolgen. daB 
der mittlere Laststrom bereits reduziert wird. d.h. 
begrenzt wird. bevor der mittlere Laststrom den 
vorgebbaren maximalen mittleren Laststrom er- 
reicht. In einer mefltechnisch einfach durchzufuh- 
renden Art und Weise dieser Art der Regelung des 
mittleren Laststroms wird das Stellsignal 108 uber 
die Stellsignalruckfuhrung 109 wiederum der Re- 
gelvorrichtung zugefuhrt. In dieser besonders einfa- 
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Chen Ausfuhrungsform ist in der Regelvorrichtung 

110 in vorteilhafter Weise eine Kennlinie abgelegt. 
in der der Wert der Stellgrbfle einem bestimmten 
Sollwert des mittleren Laststroms zugeordnet wird. 

5 Unter weiterer Verwendung des StrommeBsignals 
107 als Istwert laBt sich also aus diesen beiden 
Signalen in einfacher Weise eine Regelabweichung 
des mittleren Laststromes ableiten. Aus dieser Re- 
gelabweichung kann dann mit dem gewunschten 

w Zeitverhalten der Regelvorrichtung 110 ein erneu- 
tes Stellsignal 108 generiert werden. Eine mogliche 
Ausfuhrungsform wird dabei im Zusammenhang 
mit den Figuren 2 und 3 im folgenden naher erlau- 
tert werden. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 

15 ist dargestellt. daB als MeB- und RegelgroBe der 
mittlere Laststrom verwendet wird. Die StellgroBe 
stent dabei eine Spannung dar. Um aus der Stell- 
groBe einen Sollwert abzuleiten. mit dem dann die 
RegelgroBe verglichen werden kann, muB also eine 

20 Umwandlung des Spannungswertes in einen 
Stromwert vorgenommen werden. Es liegt dabei 
selbstverstandlich ebenso im Rahmen des Ausfuh- 
rungsbeispiels, die Vergleichbarkeit des Soilwertes 
mit der RegelgroBe dadurch herbeizufuhren, daB 

25 der Wert des mittleren Laststroms in einen Span- 
nungswert gewandelt wird. An die Stelle der jeweili- 
gen Werte des mittleren Laststroms bei den Figu- 
ren 2 und 3 treten dann die jeweiligen Spannungs- 
werte. 

30 GemaB Fig. 1 ist es weiterhin vorgesehen, daB 

von der Regelvorrichtung 110 ein Ansteuersignal 

111 zu einer Anzeigeeinrichtung 112 ausgegeben 
wird. Wegen der Zusammenhange zwischen dem 
Motorstrom des Elektromotors 104 und dem ent- 

35 stehenden Druck in der Espressomaschine ist es 
damit durch Auswertung des StrommeBsignals 107 
in der Regelvorrichtung 110 moglich. in der Anzei- 
geeinrichtung darzustellen. ob die Espressomaschi- 
ne mit einem leicht zu hohen Druck, mit einem 

40 optimalen Wert des Druckes Oder mit einem zu 
niedrigen Druck arbeitet. Diese Anzeige kann dabei 
kontinuierlich erfolgen oder, entsprechend der Dar- 
stellung der Fig. 4. durch drei Leuchtdioden darge- 
stellt werden. Bei der Ausbildung der Anzeigeein- 

45 richtung 112 gemaB der Darstellung der Fig. 4 in 
drei Leuchtdioden 401. 402 sowie 403 wird dabei 
nur angezeigt, ob der mittlere Laststrom uber dem 
Wert des mittleren Laststroms liegt. der dem opti- 
malen Druck fur die Herstellung eines optimalen 

50 Espressos entspricht - in dem Fall leuchtet die 
Leuchtdiode 401 - oder ob der mittlere Laststrom 
im Bereich des Wertes des mittleren Laststroms 
liegt, der dem optimalen Druck fur die Erzeugung 
eines optimalen Espressos entspricht - in diesem 

55 Fall leuchtet die Leuchtdiode 402 - oder ob der 
mittlere Laststrom einem Wert entspricht, der un- 
terhalb des Wertes des mittleren Laststroms liegt. 
der dem optimalen Druck fur die Erzeugung eines 
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optrmalen Espressos entspricht - in diesem Fall 
leuchtet die Leuchtdiode 403. In vorteilhafter Welse 
smd dabe. die Leuchtdioden 401 und 403 in ande- 
ren Farben als die Leuchtdiode 402 ausgebildet Es 
erweist sich als zweckmaSig. die Leuchtdiode 402 
in gruner Farbe auszubilden sowie wenigstens eine 
der Leuchtdioden 401 und 403 in roter Farbe. 

Die Ansteuerung des Elektromotors 104 durch 
Beemflussung einer Sperrwandlerschaltung 105 ist 
im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 nur exemplarisch 
gezeigt. Es versteht sich, daB im Rahmen der 
Erfindung auch andere AusfUhrungsarten des Elek- 
tromotors als Gleichstrommotor denkbar sind We- 
sentlich ist dabei nur, daB der mittlere Laststrom 
des Elektromotors geregelt wird, wie In den An- 
spruchen beschrieben. Wichtig ist, daB der Motor 
eine objektive Kennlinie des Laststroms bezogen 
auf das Lastmoment aufweist. 

Fig. 2 zeigt die Kennlinie des mittleren Last- 
stroms des Elektromotors aufgetragen uber der 
Forderrate bzw. der Drehzahl der Kolbenpumpe 
Wird die an den AnschluBklemmen des Elektromo- 
tors 104 aniiegende externe Versorgungsspannuna 
nicht beeintluBt. d.h. ist diese konstant, ergibt sich 
em Verlauf des Motorstroms entsprechend der Kur- 
ve 201. Der Anstieg des Wertes des mittleren 
Laststroms mit niedrigerer Pumpendrehzahl beruht 
dabe, darauf, daB die aufgrund der Drehung des 
Elektromotors in dem Elektromotor induzierte Ge- 
genspannung zur extern aniiegenden Versorgungs- 
spannung geringer wird, so daB die effektiv wirken- 
de Spannung an dem Elektromotor ansteigt und 
mit dieser effektiv wirkenden aniiegenden Span- 
nung steigt auch der Strom des (Motors und damit 
die Leistungsaufnahme des Motors. Der Verlauf der 
Kennlinie 202 besteht dabei darin, daS der Wert 
des mittleren Laststroms ansteigt entsprechend der 
Kennlinie 201, bis ein Wert lg„„, erreicht wird, der 
dem Wert des Druckes in der Espressomaschine 
entspricht, der maximal erreicht werden soil Bei 
Erreichen dieses Wertes durch den mittleren 
Laststrom, wird der Wert dieses mittleren Last- 
stroms konstant geregelt. Dies ergibt sich ab die- 
sem Punkt durch den weileren Verlauf der Kennli- 
nie 202. 

In einer verbesserten Ausfuhrungsform ent- 
sprechend der Kennlinie 203 wird der Wert des 
mittleren Laststroms bereits vor Erreichen des 
Wertes Ig,™^ abgeregelt. ZweckmaBigerweise wird 
der Wert lg,.„ so gewahit, daB der bei diesem 
Wen des mittleren Laststroms entstehende Arbeits- 
druck in der Espressomaschine zu einem Espresso 
fuhrt, der noch als akzeptabel bezeichnet werden 
kann, Em optimaler Espresso wird aber bei einem 
niedrigeren Arbeitsdruck der Espressomaschine er- 
zeugt. Mit einem Kennlinienverlauf nach der Kennli- 
nie 203 kann uber einen weiteren Bereich, als bei 
emem Kennlinienverlauf entsprechend der Kennii- 



• 



me 202 dieser optimale Wert des Arbeitsdruckes 
der Espressomaschine erreicht werden Die Be- 
grenzung des mittleren Laststroms fuhrt also Im 
Ergebnis dazu. dafl die Leistungsaufnahme der 
5 Kolbenpumpe begrenzt wird. 

Eine weitere verbesserte AusfOhrungsform ent- 
sprechend der Kennlinie 204 wird dadurch erreicht 
daB das Abregein des mittleren Laststroms erst 
dann einsetzt, wenn der mittlere Laststrom einen 
'0 Mmdestwert l„„,.„ erreicht. Dieser Mindestwert I , 
des mittleren Laststroms ist dabei so bemessen" 
daB er einem Wert des Druckes entspricht, der als 
Untergrenze des Druckes zur Erzielung eines opti- 
malen Espressos bezeichnet werden kann In vor- 
'S teilhafter Weise wird dabei diese Untergrenze des 
Druckes moglichst schnell erreicht. 

Vorteilhaft wird durch den stetig dlfferenzierba- 
ren Verlauf der Kennlinien 203 und 204 gegenuber 
der Kennlinie 202 auch vermieden, daB die Pumpe 
20 be. der Regelung des mittleren Laststroms zwi- 
schen Betriebszustanden "stehen" und "drehen 
mit bestimmter Drehzahl" hin und her schwankt 
Bei den Kennlinien 203 und 204 stellt sich immer 
em definierter Arbeitspunkt ein. 
25 Urn nun eine ^jnmittelbare Bestimmung des 

Volumenstroms bzw. der Drehzahl zu vermeiden 
kann entsprechend der Fig. 3 eine weitere Kennli- 
nie aufgetragen werden, in der die Anderung der 
extern an den Klemmen des Elektromotors anlie- 
00 genden Versorgungsspannung uber dem Wert des 
mittleren Laststroms aufgetragen wird. Entspre- 
chend den einzustellenden Kennlinien 202 203 
bzw. 204 ergeben sich dabei Kennlinien 302 303 
bzw. 304. Diese Kennlinien werden dabei gewon- 
35 nen. indem fur jeden Sollwert des mittleren Last- 
stroms auf einer der Kennlinien 202, 203 und 204 
der Abstand senkrecht nach oben zu der Kennlinie 
201 ermittelt wird. Dieser Abstand entspricht der 
Reduzierung des mittleren Laststroms und ist 
40 wenn man die Impedanz des Elektromotors als rein 
ohmsche Impedanz belrachtet. unmittelbar propor- 
tional der Reduzierung der extern aniiegenden Ver- 
sorgungsspannung. Unter Berucksichtigung dieses 
Proportionalitatsfaktors ergeben sich daher aus der 
« Fig. 2 die Kennlinien der Fig. 3. Die Kennlinien 302 
und 304 laufen dabei vom Ursprung des Koordina- 
tensystems ausgehend direkt auf der Ordinate und 
ste-gen ab den Werten l,„„, (302) bzw. l„„„„ (304) 
entsprechend dem weiteren Verlauf an. In entspre- 
50 chender Weise konnen auch fUr andere VerlSufe 
des mittleren Laststroms entsprechende Reduzie- 
rungen der extern aniiegenden Versorgungsspan- 
nung gewonnen werden. Es ist dann moglich fur 
eine bestimmte Stellgrofle, d.h. eine bestimmte 
55 Reduzierung der extern aniiegenden Versorgungs- 
spannung aus der zugehorigen Kennlinie der Fig 3 
einen Wert des mittleren Laststroms des Elektro- 
motors als Sollwert zu gewinnen. Indem dieser 
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SoUwert mit dem gemessenen Wert des mittteren 3. 
Laststroms des Etektromotors verglichen wird. er- 
gibt sich daraus die Regelabweichung, aus der 
unter Verwendung eines geeigneten Reglers eine 
erneute Stellgrofie gewonnen werden kann. Die 5 
physikalischen Verhaltnisses liegen dabei so, dafi 
der sich einstellende mittlere Laststrom des Elek- 
tromotors von der Stopfungsdichte des Espresso- 
mehls abhangt. tst dieses Espressomehl zu dicht 4. 
gestopft, wird bei einer bestimmten Reduzierung w 
der an den Klemmen des Elektromotors anliegen- 
den Versorgungsspannung eine bestimnnte Redu- 
zierung des mittleren Laststroms erreicht. Wegen 
des grofien Stromungswlderstands aufgrund der 
hohen Stopfungsdichte des Espressomehls stellt is 
sich aber nur ein geringerer Volumenstrom ein. 5. 
Dieser geringere Volumenstrom fuhrt zu einer ent- 
sprechend niedrigen Drehzahl des Elektromotors 
und damit entsprechend den obigen Eriauterungen 
zu einem hohen Wert des mittleren Laststroms des 20 
Elektromotors. 1st dieser Wert des mittleren Last- 
stroms des Elektromotors zu groB, mu8 eine noch 
starkere Reduzierung der an den Klemmen des 
Elektromotors aniiegenden Versorgungsspannung 
erfolgen, um die Begrenzung des mittleren Last- 25 
stroms des Elektromotors durchzufuhren. 

Patentanspriiche 

6. 

1. Verfahren zur Regelung einer Verdrangerpum- 30 
pe, insbesondere Kolbenpumpe, fur eine 
Espressomaschine. wobei die Verdrangerpum- 

pe (102) Wasser ansaugt. weiches bereits auf 
die fur die Zubereitung von Espresso optimale 
Temperatur vorgeheizt ist und wobei die Ver- 35 
drangerpumpe (102) von einem Elektromotor 7. 
(104) angetrieben wird. wobei das vom Elektro- 
motor (104) aufzubringende Lastmoment mit 
dem von der Verdrangerpumpe (102) aufzu- 
bhngenden Wasserdruck ansteigt, 4o 
dadurch gekennzeichnet. 
daB der mittlere Laststrom (I) des Elektromo- 
tors (104) derart geregelt wird. daB ein vorgeb- 
barer maximaler rpittlerer Laststrom (Ig.enz) 
nicht uberschritten wird, wobei der vorgebbare 45 
maximale mittlere Laststrom (Igrenz) kleiner ist 
als der Wert (l,„ax) des Laststromes. der der 
maximalen Leistungsaufnahme der Verdran- 
gerpumpe (102) entspricht. 

50 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. 

daS der mittlere Laststrom (I) konstant gehalten 
wird (202). wenn der mittlere Laststrom (I) den 
vorgebbaren maximalen mittleren Laststrom 55 8. 
(Igrenz) erroicht. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Regelung des mittleren Laststroms (1) 
derart erfolgt (203). daB der mittlere Laststrom 
(I) bereits abgeregelt wird. bevor der mittlere 
Laststrom den vorgebbaren maximalen mittle- 
ren Laststrom erreicht. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Regelung des mittleren Laststroms (1) 
derart erfolgt (204). daB der mittlere Laststrom 
(I) erst abgeregelt wird. wenn er einen Min- 
destwert lumen erreicht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Regelung des mittleren Laststroms (I) 
des Elektromotors (104) die von auBen an die 
Klemmen des Elektromotors (104) angelegte 
Versorgungsspannung als Stellgrofie verwen- 
det wird und daB zur Bestimmung der Regel- 
abweichung des mittleren Laststroms (1) der 
Sollwert des mittleren Laststroms aus einer 
Kennlinie (302. 303) bestimmt wird, in der der 
Wert der StellgroBe einem bestimmten Soll- 
wert des mittleren Laststroms zugeordnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Anzeigeeinrichtung (112) abhangig 
davon angesteuert wird, ob und inwieweit eine 
Begrenzung des mittleren Laststroms (I) er- 
folgt. 

Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anzeigeeinrichtung (112) aus drei 
Leuchtdioden (401. 402. 403) besteht. wobei 
eine der Leuchtdioden (401) angesteuert wird. 
wenn der mittlere Laststrom (I) einen solchen 
Wert annimmt. daB der Arbeitsdruck oberhalb 
des Wertes des Druckes fur einen optimalen 
Espresso liegt, wobei eine andere Leuchtdiode 
(402) angesteuert wird, wenn der mittlere Last- 
strom (1) einen solchen Wert annimmt, daB der 
Arbeitsdruck innerhalb des Bereiches des Wer- 
tes des Druckes fur einen optimalen Espresso 
liegt und wobei die dritte Leuchtdiode (403) 
angesteuert wird, wenn der mittlere Laststrom 
(I) einen solchen Wert annimmt. daB der Ar- 
beitsdruck unter dem Wert des Druckes fur 
einen optimalen Espresso liegt. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB die Ansteuerung der Leuchtdioden (401. 

402. 403) in der Aniaufphase der Kolbenpumpe 
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(102) unterdruckt wird 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche i bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, 
da6 einer Regelvorrichtung (i 10) ais Regelgro- 
fle (107) der mittlere Laststrom des Elektromo- 
tors (104) zugefOhrt wird. daO von dieser Re- 
gelvorrichtung (no) ein Stellsignat (108) zur 
Begrenzung der an den Klemmen des Elektro- 
motors aniiegenden Versorgungsspannung 
ausgegeben wird. 
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